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GiRiS
Cagdas madencilik bilim ve teknolojisi, madenlerin Uretilmeden once (¢ boyutlu olarak
modellenmesi ve ocak tasarimlarinin yapilmasini gerektirir. Bunun igin aramadan kapatmaya

kadar bitiin  madencilik sirecglerinin  modellenip tasarlandigi butinlesik  bilgisayar

programlarina gereksinim vardir.

Netpro/MINE, l¢ boyutta cevher geometrisi modellemesi ve ocak planlamasi yapan bitlinlesik
bir yazilimdir. Bu yazilimin gelistirilmesi TUBITAK, Hacettepe Universitesi, NetCad Yazilim A.S.
(NETCAD) ve TKi arasinda 2010 yilinda yapilan bir isbirligi ile baslatiimis ve 2012 yilinda

tamamlanmistir. Bu Urin{ su anda tlkemizde ¢ok sayida madencilik firmasi kullanmaktadir.

NETCAD, Netpro/MINE yaziliminin yurt icindeki kullanimini artirma ve ayrica yurtdisina
satilmasini  hedeflemektedir. Bu nedenle yazihmin maden kaynak/rezerv kestiriminde son
yillarda yapilan gelismelere uyumlu olarak glincellenmesi, mevcut fonksiyonlarin madencilik
bilim ve teknolojisine uygunlugunun testi, yeni fonksiyonlarin ve hesaplama araglarinin
gelistirilmesi amaciyla Hacettepe Teknokent Teknoloji Transferi Ar-Ge Danismanlik Enerji
Saglik Cevre iletisim San. ve Tic. A.S. (HT)’ den bir calisma yapmasini istemistir. HT, Hacettepe
Universitesi Maden Miihendisligi BSlimi Maden isletme &gretim elemanlarindan Prof.Dr.
A.Erhan TERCAN, Prof.Dr. Bahtiyar UNVER, Do¢.Dr. Mehmet Ali HINDISTAN, Y.Dog.Dr. Giines
ERTUNC ve Dr. Firat ATALAY’1 (HU) bu calismalari yiriitmek amaciyla yetkilendirmistir. Rapor,

bu calismalardan elde edilen sonuglari icermektedir.

Test calismalari 7 bélime ayrilmistir. Bunlar;

e Sondaj,

e Kati modelleme,

e Bloklama,

e Jeoistatistiksel kestirim,

e Yer isti madenciligi,

e Yer alti madenciligi,

o Gorsellestirme
islemleri olusturmaktadir. Her boliim, bir dizi konu, islem ve alt islem gruplarini icermektedir.
Test edilecek bu islemler, arama sonuglarinin degerlendirilmesi, maden kaynak ve ve rezerv
kestirimleri sirasinda kullanilan en temel fonksiyonlar arasindan secilmistir. Testler, dnce bir

kéomir sahasi daha sonra porfiri bakir sahasi izerinde yapilmistir.
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1. Sondaj islemleri Testleri

Sondaj veri tabani olusturma maden kaynak kestiriminin ilk ve 6nemli bir adimi olup birincil ve
ikincil verilerin toplanmasi ve degerlendirmesini icerir. Birincil veriler jeolojik, jeokimyasal,
jeofiziksel, topografik ve karot analiz verilerinden ibarettir. ikincil veriler, jeolojik projeksiyon,
blok model ve sinir tenér gibi birincil verilerin yorumlanmasindan tiretilmis verilerdir. Veri
tabaninin kullanilmadan 6nce hatadan arindirilmasi ve dogrulanmasi gerekir. Sondaj islemleri
bollimi altinda temel olarak veri girisi ve yonetimi konusu incelenmistir. Cizelge 1, veri girisi
ve yonetimi konusunda go6zonline alinan islem ve alt islemlere ait test sonuglarini

gostermektedir.

Cizelge 1. Veri girisi ve yonetimi konusunda test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X:
test basarisiz).

m Sonug ‘ Talep Agiklama

Yeni Proje Sablon tabaka yapisinin sorunsuz gelmesi < Yeni proje olusturularak

Dosyasinin sablon tabaka yapisi projeye

Olusturulmasi eklendiginde biitlin kutular
bos gelmelidir.

Saha Proje bilgileri + Proje Ozellikleri / Proje Bilgisi

ozelliklerinin bélimiinde, proje bitis tarihi

tanimlanmasi bolimine "Devam Ediyor"
ifadesi de eklenmelidir.

isletme Bilgileri \l Proje Ozellikleri / isletme

Bilgileri bélimiinde sinirlar
secildigi zaman iptal
edilebilmeli veya
silinebilmelidir.

Oznitelikler + Proje Ozellikleri / Oznitelikler /
Birim bolimiinde bulunan
Kcal/kg birimi kCal/kg olarak
duzeltilmelidir.

Litoloji Tanimlari ~

Damar Tanimlari +
Proje Sondaj verilerinin aktariminda sondajlar arasindaki + Sondaj disindaki aktarim
verilerinin mesafenin kontrolli amaciyla veri kontrolleri sureglerinde veri kontrolleri
olusturulmasi | boliminin kullanilabilmesi bolimi aktif olmamali yada

kaldiriimalidir.

Excel sondaj verilerinin Netpro/Mine ekranina N

sorunsuz olarak aktarilmasi

Sondaj bilgilerinin herbir sondaj bazinda sorunsuz + Oku penceresine kapat butonu

aktarilmasi eklenmelidir.

Litoloji bilgilerinin herbir sondaj bazinda sorunsuz +

aktarilmasi

Aci kayitlarinin herbir sondaj bazinda sorunsuz v

aktarilmasi

Ham 6rneklem kayitlarinin herbir sondaj bazinda + Ham 6rneklem.csv dosyasi

aktarilmasi projeye okutulurken null
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Veri aktarimi yapilmis projeye sondaj eklenbilmesi

degerlerin rapora yansimamasi
gerekir.

Yeni sondaj ekleme isleminde
zorunlu satirlarda yildiz olmali
ve girilmedigi zaman sondaj
eklenmemelidir.

Yeni sondaj ekleme isleminde
veri kontrolleri bolimi
kullanilabilmelidir.

Yeni sondaj ekleme isleminde
"Ac1" degerleri girilmediyse
otomatik olarak egime -90,
dogrultuya (azimuth) O degeri
eklenmelidir.

Litolojiler igin semboloji tanimlamasinin
eklenebilmesi

Oku isleminde, yuklenmis olan
bir veri lizerine, yeni veri
eklendiginde nelerin
glincellendigine veya
gincellenmedigine iliskin bir
rapor verilmelidir.

Veri olmayan litoloji degerleri
icin standart bir renk
atanabilmelidir.

Litoloji sembolojilerine gore ekranda sondajlarin
tematik goriintllenebilmesi

Sondajlarin ham érneklem degerlerine gére
tematize edilebilmesi

Talep ¢6zilmus olup, ilgili
islem yapilabilmektedir.

Sondajlara 3B ortamda saydamlik eklenmesi

Sondajlara Netpro/Mine ekrani izerinden etiket
tanimlanmasi

Sondajlarin Netpro/Mine ekrani lizerinden farkl
acilardan yonetilebilmesi

Sondaj verilerine grup eklenebilme

Sondajlarin ¢oklu olarak segilip grup altina
eklenebilmesi

<2 | 2 <2 2| < < <2

Grup lzerine sondajlar
suriklenerek atildiginda grup
adi renk degistirmelidir.

Sondajlarin tekli veya ¢oklu olarak segilip stiriikle
birak yontemiyle tasinabilmesi

Sondaj eksenlerinin gérintilenebilmesi

Secilen sondajlarin 2 boyutlu ortama
aktarilabilmesi

Acili sondajlara ait izlerin aktarilabilmesi

Sondajlarin grup olarak 2B ekranina
esitlenebilmesi

2| < 2| 2 <2

Sondajlara grup eklendikten
sonra, sondaj listesinde sadece
2 boyuta aktarilmak istenen
gruplar aktif hale getirilerek,
bu gruplarin aktarilmasi
saglanmaktadir. Pasif olan
gruplar aktarilmayacaktir. Bu
islem ile sondajlar grup ayrimi
yapilarak 2B ekranina
aktarilabilmektedir.

Sondajlarin Google Earth ortamina aktariimasi
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Sondaj Log Sondaj log raporunun dogru alinabilmesi \l Sondajlari tek sayfaya sigdirma

Raporu butonu ana sayfaya eklenmeli.
Sondaj Sondajlar tizerinden istatistiklerin (Uzunluk ve < istatistikler altinda yeni bir
Analizleri Oznitelik) hesaplanabilmesi satir olarak yalnizca

oznitelikler icin uzunluk
agirhkli olarak
hesaplanabilmelidir.

Sondajlara grup eklenerek sadece istenilen wl Sondaj verilerine slizgeg

sondajlar igin istatistiklerin hesaplanabilmesi verilerek analiz yapildiginda
stizgec dikkate alinarak analiz
yapilmalidir.

Secilen sondajlar tGzerinden agirlikli ortalamalarin < Agirlikh ortalama ismi

hesaplanabilmesi "Oznitelige Gore Agirlikli

Ortalama" olarak
degistirilmelidir.

Sondajlar tizerinden agirlikli
ortalama hesaplarken pencere
acilmall, agilan pencerede
litolojiler lookup listeden
birden fazla secilebilmelidir.

Sondaj verilerinin Sondaj Adi, Z degeri, Derinlik, < Suizgeg yetenekleri arttirilabilir.
Oznitelik Agirlikli Ortalama, Litoloji/Damar
segimine gore silizgeglenebilmesi

Test islemleri, veri girisi ve yonetimi konusundaki islemlerinin tamaminin fonksiyonel bir

sekilde calistigini gostermektedir.

2. Kati Modelleme islemleri

Jeolojik modeller, cevherlesmenin ana o0zelliklerinin (¢ boyutlu bilgisayar ortamindaki
gosterimleridir. Bu modeller litoloji, tektonik yapi, alterasyon, cevherlesme ve diger verileri
kesitler ve planlar Gizerinde yorumlayip, bu yorumlarin {i¢ boyuta uzatilmasina dayanir. Jeolojik
yapilarin Gg¢ boyutlu kati modellerinin olusturulmasinda kullanilan yaklasimlari iki gruba
ayirmak mumkundur: tavan taban ylzeyi yaklasimi ve enkesit yaklasimi. Netpro/MINE her iki
yaklasimi icermekte olup kati modelleme islemleri altinda sondajlardan ylizey olusturma, fay
ekleme, ylzeyler arasinda kati model olusturma, enkesit olusturma, enkesitlerden kati model
olusturma ve kati modelden kalinlik haritasi olusturma konulari incelenmistir. Cizelge 2, sondaj
verilerinden ylizey olusturma konusunda gozénine alinan islem ve alt islemlere ait test

sonuglarini géstermektedir.
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Cizelge 2. Sondaj verilerinden yiizey olusturma konusunda test edilen islem ve alt islemler (V:
test basarili, X: test basarisiz).

m Sonug ‘ Talep Agiklama
N

Yiizey Segcilen 3D tabaka adina gore yiizey
olusturma olusturulabilme

Secilen litolojiere ait damar ytzeyi olusturulabilme + Sinir se¢gme isleminde
yanlislikla sondajlar
tiklandiginda agilan hata
penceresinin uyari olarak
degistirilmesi.

En az 3 damar tanimi kullanilarak damar yiizeyi
olusturabilme

Jeoistatistik ve fay bilgileri kullanilarak yiizey
olusturulabilme

Coklu dogru (alan) objeleri kullanilarak yizey
Uretilebilme

Silizgegleme Koordinata gore (Ust, alt, en alt vb.)
slizgeclenebilme

Sinir ve sondaja gore stizgeclenebilme

Yiizey Yiizey aritmetik islemleri yapabilme
aritmetigi

Ust ve alt yiizey diizeltme islemleri yapabilme

Sadelestirme ve birlestirme islemleri yapilabilme

Yiizey kesisim veya dis sinirlari olusturabilme

Cizgi modeli izleme islemi ile olusturulan sinirin
yluzeye giydirilebilmesi
Secilen sinirin ici veya disinin kesilebilmesi

Yiizeyin kota gore tematize edilebilmesi

Yizey lizerinde belirtilen araliklara gore esdeger
egrilerin olusturulabilmesi

Ekleme Ylzeye fay ekle islemi ile bir veya daha fazla
islemleri sayida fayin toplu halde eklenebilmesi

Ylzeye glzergah hatti boyunca uygun
parametrelerde platform eklenebilme

3D katmanlarda bulunan yizeylerin proje
yuzeylerine eklenebilmesi

3B ekraninda segilen yiizeye ait 6zelliklerin
goruntilenebilmesi

Damar Damar noktalarini belirle iglemi ile damar Sedimanter formasyonlar igin
noktalari tanimlamalarinin yapilmasi damar modelleme yontemi
ayri bir modil olarak
gelistirilebilir

<2 <2 <2 < 2 2| 22 2|2 (2| <2 2| 2 2 <2 < <2

2

Damar noktalarinin diizenlenebilmesi

Sondaj 6zelliklerinde ilgili damar tanimlarinin v Damar tanimlarinin proje
goruntilenebilmesi ozelliklerine eklenmesi
asamasinda o damara ait
litoloji secilebilmeli ancak
damar noktalarinin
belirlenmesi asamasinda farkli
litolojiler secilmemelidir.

Damar noktalarinin eklenmesi islemi sonrasinda N
damar isaret gosterimlerine miidahale edilebilme
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Eklenen damar tanimlarinin silinebilmesi | < ‘

Test islemleri, sondaj verilerinden ylizey olusturma konusundaki islem ve alt islemlerin

tamaminin fonksiyonel bir sekilde calistigini gbstermektedir.

Kati modellemede faylar 6nemli bir yer tutar. Faylar konusunda gézontine alinan islem ve alt
islemler test edilmis ve test sonuclari Cizelge 3'de gosterilmistir. Cizelge 3, faylara ait temel

islemlerin fonksiyonel bir sekilde galistigini gdstermektedir.

Cizelge 3. Faylarla ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X: test basarisiz).

m Sonug ‘ Talep Agiklama

Faylar Fay ekle islemi ile 3B ekranindan fay hatti + Fay ekleme islemi 6ncesinde
cizebilme damar ylzeyi veya topografya
Gizerinde ani egim
degisimlerinin tespit
edilebilmesi gerekir. Sinir egim
deger girisi kullanici tarafindan
yapilabilmelidir. Ornegin;
%30+ degisim gosterdiginde
bu alanlar ayri bir tematikte
ylizey lzerinde
goruntulenebilmelidir.

islem sonrasinda fay 6zellikleri penceresinin + Faylara ait stereografik
acilmasi projeksiyonun 3B ekraninda
gorintilenebilmesi.

Fay ozellikleri penceresinde yatay atim, disey
atim, egim degerlerinin girilebilmesi

Fay oku islemi ile Excel’den toplu halde fay
Olcimlerinin projeye eklenmesi

Fay diizleminin alttan ve Ustten uzatilabilmesi

Faylarin toplu halde farkli ylizeylere eklenebilmesi

2| 2| <2 <2 =<2

Fay atimlarinin topografyaya uyarlanabilmesi

Faylara iliskin test islemlerinden sonra ylzeyler arasinda kati model olusturma fonksiyonlari
test edilmistir. Test sonuclari Cizelge 4’'de gosterilmistir. Cizelge 4, ylzeyler arasinda kati model

olusturma islemlerinin fonksiyonel bir sekilde calistigini géstermektedir.
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Cizelge 4. Yiizeyler arasi kati model olusturma ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test
basarili, X: test basarisiz)

Yiizeyler arasi
kati
modelleme

Damar noktalarindan uretilen Ust ve alt
yluzeylerden kati model olusturma

Sonug ‘ Talep Agiklama
\

Yiizeyler Arasi Kati Model
Olusturma isleminde komut
satirinda yazan "Ust Yiizeyi
Seciniz" ve "Alt Yiizeyi Seginiz"
ifadelerinin "1. Ylizeyi Seciniz"
ve "2. Yizeyi Seciniz" seklinde
degistirilmesi gerekir.

Litoloji tanimlarindan Gretilen ylzeyler (Ust, alt, en
alt vb..) den kati model olusturma

Ayni ylzey Ust Uste
secildiginde sonug
Uretilmemelidir.

Ust ve alt yiizeyler segildikten sonra sinir segiminin
yapilabilmesi

Secilen yiizeye gore kotlar arasinda kati model
Uretilebilme

*STR dosyalarindan kati model Uretilebilme

Kati model kes islemi ile secilen sinirdan kati
modeli kesebilme

2| 2| <2 <2

Kati model kesme isleminden
sonra Uretilen yeni kati
modele ait yan ylizeyler
kapatilabilmelidir.

Kati model kes islemi ile min ve maks kot girisleri
yapilarak kati modelin kesilmesi

Secilen litoloji ve farkl hesaplama yontemlerine
gore ortalama litoloji kalinhiginin hesaplanmasi

Ortalama litoloji kalinligi
isleminde hesap yontemi
olarak "Tum Litoloji" secenegi
aktif gelmelidir.

Yizeyler arasinda hacim hesapla islemi ile segilen
sinir, alt ylizey ve (st ylizeyden hacmin
hesaplanabilmesi

Kati model olusturma islemi
sonrasinda, hesaplanan hacim
degerleri tamsayil degerler
olmalidir. Noktadan sonraki ti¢
basamak gosterilmemelidir.

Kati model 6zelliklerinin 3B ekranindan segilerek
gorintilenebilmesi

Fay eklenmis ylizeylerden kati model olusturma

Kati model kesme isleminden
sonra Uretilen yeni kati
modele ait yan ylizeyler
kapatilabilmelidir.

Fay atimlarinin kati modele uyarlanmasi

Enkesit olusturma islemleri test edilmis ve test sonuclari Cizelge 5’'de gosterilmistir. Cizelge 5,

enkesit olusturma islemlerinin eksiksiz ¢alistigini géstermektedir.
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Cizelge 5. Enkesit olusturma ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X: test basarisiz).

m Sonug ‘ Talep Agiklama
N

Enkesit Enkesit sayisallastirma islemleri icin sondajlar

olusturma Gzerinden Kirpma islemi ile belirlenen Tip, Kesit
arahgi, Soldan/Sagdan dilim kalinhginda kesit
alinabilme
Kesit alma isleminden sonra kesit diizleminin N
gorintilenebilmesi
Diizlem lizerinde nokta yakalama modlari yardimi
ile sondajlar goriintilenerek enkesitlerin
sayisallastirmasi
Uretilen enkesitlerin editlenebilmesi ~
Otomatik enkesit Giretme isleminde 3D ekraninda N
sondajlari segebilme
Otomatik enkesit tiretme isleminde litoloji/damar +
stizgeclemesi
Otomatik enkesit liretme isleminde Ust ve alt v
koordinat slizgeclemesi
Otomatik enkesit liretme isleminde 1. ve 2. kenar v
uzatmalari
Otomatik enkesit liretme isleminde ¢izgi +
yumusatmasi yapabilme
Ara kesit islemi ile segilen iki kesit arasinda <
belirlenen parametrelerde yeni kesit/kesitlerin
uretilebilmesi
Kesit Bol islemi ile nokta veya cizgi secerek bélme \l
islemi

Enkesitlerden kati model olusturma islemleri test edilmis ve test sonuclari Cizelge 6’da
gosterilmistir. Cizelge 6, enkesitlerden kati model olusturma islemlerinin fonksiyonel bir sekilde

calistigini gostermektedir.

Cizelge 6. Enkesitlerden kati model olusturma ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test
basarili, X: test basarisiz)

@ Sonug | Talep Agiklama

Kati model Enkesitlerin 3B ekranindan segilerek kati
olusturma modellenmesi
Enkesitlerin toplu halde kati modellenmesi

< | 2| <2

* STR uzantili enkesit dosyalarini agabilme
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Sayisallastirilan enkesitlerin disariya *.STR uzantil
olarak kaydedilmesi

Onceki versiyonlarda acik olan
export ozelliginin tekrar
aciimasi.

islemi

Olusturulan kati modele ait 6zelliklerin ~
goruntilenebilmesi
Kati model birlestir islemi ile segilen kati + Kesisen kati modeller igin
modellerden tek bir kati modelin lretilebilmesii geometrik islemler
yapilabilmelidir.
Tim kati model islemi ile 3B ekranindaki ~
sondajlardan kati model olusturulabilmesi
Kesitten noktaya kati model islemi ile segilen <
enkesit ve nokta arasinda belirlenen
parametrelere bagli olarak kati model tiretebilme
Kati model Gzerinden kesit alabilme ~
Eskalinlik egrisi | Kati model Gizerinden es kalinlik egrileri (izopak +
haritasi) olusturulabilme
Kesit Bol islemi ile nokta veya cizgi secerek bélme <

3. Blok Modelleme ve Kestirim islemleri

3B kati modeller maden yataklarinin geometrisini tanimlarken blok modelleme kati model

icinde tenorlerin konumsal olarak nasil degistigini ortaya koyarlar. Bu amagla, kati modeller

ayni blyuklik ve sekilde bloklara ayrilir daha sonra bu bloklarin ortalama tenérleri ya da ilgili

degisken degerleri kestirilir. Bu amacla blok modellemede kullanilan temel islemler test edilmis

ve test sonuglari Cizelge 7'de gosterilmistir. Cizelge 7, blok model olusturma islemlerinin

fonksiyonel bir sekilde galistigini gbstermektedir.

Cizelge 7. Blok modelleme ile ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X: test

basarisiz).
@ Sonug | Talep Agiklama
Blok model Blokla isleminde tanimlanan parametrelere gore +
olusturma blok ve alt bloklarin olusturulmasi
Olusturulan bloklara ait 6zelliklerin +
goruantilenebilmesi
Disa aktar islemi ile blok modelin *.xls ya da <
*.ncblk formatlarinda kaydedilmesi
Blok model kopyasinin olusturulmasi v
Blok model Ortalama damar kalinliginin hesaplanabilmesi +
olusturma
sonrasi
islemler
Kati modelden blok model olusturma < Bloklarin Gizerindeki Giggen
sinirlarinin géranarlaga
kullanici tanimli olmalidir.
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Secilen ylizeyin Ustlinde veya altinda kalan bloklar
sinirlandirabilme

Secilen sinir icinde veya disinda kalan bloklari <
sinirlandirabilme
Secilen kati model igerisinde kalan bloklari <

sinirlandirilabilme

Bloklarin ortalama tendrleri ya da ilgili degisken degerlerinin kestirimi kompozitleme islemini

gerektirir. Kestirim, bu kompozit verileri kullanarak en basitinden (en yakin komsu ile kestirim)

en karmasiga (jeoistatistiksel yontemler) dogru cesitli yontemlerle gergeklestiriimelidir.

Jeoistatistiksel yontemler, variogram hesaplama ve modellemeyi ve variogram modelinin

krigleme isleminde kullanilmasini gerektirir. Bu amacla kestirim islemlerinin temel

fonksiyonlari test edilmis ve test sonuglari Cizelge 8de gosterilmistir. Cizelge 8, kestirim

islemlerinin fonksiyonel bir sekilde ¢alistigini géstermektedir.

Cizelge 8. Kestirim ile ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X: test basarisiz)

Kompozitleme

Genel Kriterler, Karot Kriterleri, Litoloji Kriterleri,
Sondaj Kriterleri ve Diger kriterlerin
tanimlanabilmesi

Sonug ‘ Talep Agiklama
N

Kompozitleme penceresinde
analiz degerlerine
ulasilabilmelidir.

Kompozitleme islemi sonrasinda her bir sondaj
icin Orneklem Kayitlarinin veritabaninda otomatik
olarak doldurulmasi

Kompozit Gosterim Ayarlari ile kompozitlerin
gosterilmesi

+ Grafik bazinda istenilen
kompozit deger
silinebilmelidir.

Kompozit Gosterim Ayarlari kullanilarak tenor
bazinda 3D gosterim yapilabilme

Kompozit Kompozit verilere iliskin histogram ve sagilma + Pencerede ki tanimlama
analizleri diagrami Uretilebilme sadece kati model icerisinde
kalacak sekilde diizenlenmeli.
Diagram ismi grafik olarak
degistirilmeli. Sagihm grafigi /
Histogram grafigi blok model
Uzerinden alinbilmeli.
Kompozitlerin uzunluk ve 6znitelik degerlerine +
iliskin 6zet istatistiklerin hesaplanabilmesi
Variogram Oznitelik, Tolerans, Bant Genisligi degerlerini < Bas 6zellik (Birincil Oznitelik /
hesaplama ve | girilebilme Son &zellik (ikincil Oznitelik )
modelleme olarak degistirilmelidir.
Yatay ve dlisey yon se¢imi yapilabilme +
Adim Sayisi, adim araligi ve adim toleransinin \l

otomatik olarak hesaplanabilmesi

Deneysel variogram grafigi cizdirebilme

v Variogram modeline, grafik
Gizerinden interaktif bir sekilde
midahale edilebilmelidir.
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Kilge etkisi, esik deger ve yapisal uzaklk
parametrelerine gére model variogramin
olusturulmasi

Varyans cizigisi variogram
hesabinda kullanilan kompozit
degerlerden hesaplanarak
grafik ekrana
cizdirilebilmelidir.

Variogram penceresi tamam ile kapatildiginda
Uretilen variogram modelinin Variogramlar ikonu
altina eklenmesi

Tiim variogram pencereleri
ylizer gezer yapida olmalidir.

Kestirim En yakin komsu yontemine gore kestirim v
yontemleri yapilabilme

Ters uzaklikla agirliklandirma yontemine gore v

kestirim yapilabilme

Krigleme yéntemine gore kestirim yapilabilme <

Eskrigleme yontemine gore kestirim yapilabilme +

indikator krigleme yontemine gére kestirim +

yapilabilme

Jeoistatistiksel simiilasyon yapilabilme <

Kriglemeler Olusturulan variogram modele gore krigleme +

yapabilme

Capraz dogrulama yapilabilme \l Sedimanter formasyonlar igin
damar modelleme yontemi
ayri bir modil olarak
gelistirilebilir

Capraz dogrulama islemi sonrasinda sagiima <

diagrami tiretme

Blok model Varsayilan yogunluk degerine gore blok raporu + Genel proje ayarlarina

raporlama alabilme alternatif birimleri (btu, kalori,
joule vd.) kullanici tanimli
olarak eklenmeli. Proje
surecinde ciktilara
yansimalidir.

Tendr-tonaj egrisi raporu alabilme < Sonug verilere gore her sinir
tendr satiri igin tonaj
hesaplanmali ve grafikde buna
uygun olarak olusturmaldir.

Kestirim Blok model Gizerinden 6znitelik ylizeyi tretilebilme \/
sonrasi blok

model

islemleri

Blok model tizerinden segilen 6znitelik ve deger
araligina gore kati model tiretilebilme

Blok modelin merkez XYZ, genislik XYZ ve 6znitelik
degerlerine gore silizgeglenebilmesi

Kestirim sonucunda
kestirilemeyip tamsayili deger
atanan blok degerleri text
(null) olarak degistirilmeli.

Suizgeg ekleme islemi sonrasinda alinan blok
raporunun slizgece gore giincellenebilmesi

Blok model tematik degerlerinin diizenlenebilmesi

Tematik diizenleme islemi sonrasinda alinan Blok
Raporunun tematik glincellenmesi

Sonug verilere gore her sinir
tenor satiriigin tonaj
hesaplanmali ve grafikde buna
uygun olarak olusturmalidir.
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4. Agik Ocak Tasarim islemleri

Madenler, agik ocak ya da yer alti isletme yontemleri ile Uretilirler. Agik ocak tasariminda yatay

ve disey glizergah, platform ve sev tanimlari yapilabilmeli, patlatma isleri tasarlanabilmelidir.

Sablon platform tanimlari hazir olmali, istendiginde bu sablon platformlar secilebilmelidir.

Tasarlanan yol, enkesit ve ylizey haline getirilebilmelidir. Acik ocak tasarim islemleri test edilmis

ve test sonuglari Cizelge 9’da gosterilmistir. Cizelge 9, acik ocak tasarim islemlerinin fonksiyonel

bir sekilde calistigini géstermektedir.

Cizelge 9. Acik ocak tasarimi ile ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X: test

basarisiz).
bn
Ocak Ekleme Ocak ekle islemi ile ocak eklenebilmesi v Netigo ve dokiiman nesnesi
netpromine entegre
edilebilmesi.
Maden 2B ekraninda olusturulan 2B arazi modeli 3B N
sahasina ait ekranina aktarilabilmesi
ylizeylerin
eklenmesi
Raster veriler topografyaya drape edilebilmesi +
Tavan ve/veya taban ylzeyleri ocak icerisine + Yer Ustii Madenciligi bolimi
eklenebilmesi altina eklenen, Ocak
kullanilarak istenilen tavan ve
taban ylzeyleri ocak igerisine
eklenebilmektedir.
Ocak Sinirinin | Sayisallastirilan ocak siniri ekrandan segilerek ocak +
Belirlenmesi icerisine eklenebilmesi
Ocak siniri secilen ylzey tzerine giydirilebilmesi +
Ocak igi Sev Ocaga ait varsayilan basamak tanimlari basamak + Ocak tasarim penceresine
Tanimlan genislikleri sabit tutularak olusturulabilmesi herbir parametre icin detay
aciklama eklensin.
Varsayilan basamak tanimina gore istenilen sayida +
otomatik olarak basamaklar olusturulabilmesi
Sev Ustl ve sev dibi olustur islemleri ile tek tek <
basamak olusturulabilmesi
Olusturulan ocak igi sev cizgileri kullanici +
midahalesi ile editlenebilme si
Editleme isleminde Z degerleri sabitlenebilmesi +
Ocak cizgileri altinda Uretilen gizgiler segilerek +
silinebilmesi
Ocak i¢i Rampa | Ocak icerisine belirtilen parametrelerde ekspres +
Tanimlari veya 6telemeli rampalar eklenebilmesi
Basamak olusturma isleminde rampalar, <
basamaklar arasinda lretilme
Yenilenen ocak ylizeyinde rampa tanimlari <
gozlenmesi
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Ocak Yiizeyleri
Sonug
Tanimlari

TUm ylzeyleri yenile islemi sonrasinda
tavan/taban ve ocak yiizeyi olusturulmasi

Uretilen sonug yiizeyler (Tavan/Taban/Ocak
Yilzeyi) birlestirilerek proje ylzeylerine
eklenebilmesi

Ocak'da yapilan degisiklikler kaydedilmesi

Kotlar Arasi
islemleri

Tasarlanan ocak i¢in kotlar arasi kati model
olusturulabilmesi

Kati model icerisinde kalan blok model
sinirlandirilabilmesi

Olusturulan ocaga ait tavan, taban, ocak yiizeyi ve
ocak gizgileri 2 boyutlu ekrana esitlenebilmesi

2| 2| <2<

Ocak es yikselti egrileri
lizerinde kot degerleri
okunabilir seyreklikte
yazilmalidir.

Rakortman
Tanimlarn

Varsayilan basamak agisi degeri girilerek projeye
rakortman eklenebilmesi

Rakortman tanimi igerisine ekrandan secilen
alanlar belirtilen agi degerinde eklenebilmesi

Olusturulan rakortman tanimi varsayilan basamak
tanimlarina eklenebilmesi

Basamak olusturma islemi sonrasinda rakortman
alanlarinda agi degisimleri gozlenmesi

Yol Ekle

3B ekranina gizilen bir glizergah Uizerinden yol
eklenmesi

Yola ait yatay glizergah tanimlari (kurp yarigap)
dizenlenebilmesi

Yola ait diisey glizergah tanimlari (kurp yarigapi ve
egim ) diizenlenebilmesi

Olusturulan yolun platform tanimlari kullanici
tanimh olusturulabilmesi

Platform tanimlari arazi ylizeyine uygulanabilmesi

Yola ait kazi dolgu hacim hesabi yapilabilmesi

Yol raporu alinabilmesi

Patlatma Ekle

Patlatma genel parametrelerinde makine (delici)
segimi yapilabilmesi

Patlatma genel parametrelerinde patlayici segimi
yapilabilmesi

Patlatma tasarimina ait delik bilgileri girilebilmesi

Patlatma dlizenegi (dortgen, sasirtmali) secilmesi

Patlatmaya ait basamak yiiksekligi girilmesi

Saha eni ve saha boyu patlatma ylizeyleri
secildikten sonra otomatik olarak hesaplanmasi

Patlatma delik bilgilerinde secilen hesaplama
yontemine gore patlatma parametreleri otomatik
olarak hesaplanabilmesi

2 2| 2| 2| <2 <2 2|22 <2 2 < <2 <2 2 2 < <2

Patlatma metrik bilgilerinde toplam delik ve sarj
miktari, 6zgul delik ve sarj miktari otomatik olarak
hesaplanabilmesi

Patlatma metrik bilgilerinde toplam ve 6zgiil
maliyet bilgilerinin girilebilmesi

Patlatma degerlendirme bilgilerinde parga
blyuklaga girisi yapilabilmesi
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Tane hesabi boliimiinde girilen parametreler
sonucunda tane boyu grafigi cizdirebilmesi

Patlatma yapilacak ytizeylerin se¢imi 3B
ekranindan ocak lizerinde yapabilmesi

Patlatma deliklerine zaman girisi yapilabilmesi

CED

Patlatmaya ait hava soku degerleri toplam sarj
miktari ve etkili zon araligina gére
hesaplanabilmesi

2|2 2| <2

Patlatmaya ait gurtlti degerleri girilen +
parametreler (havanin bagil nemi, yaklasik gtirtilta
seviyesi vb.) kullanilarak hesaplanabilmesi

Patlatmaya ait vibrasyon (yer sarsintisi) degerleri <
girilen parametreler (Kayag tiirline bagl katsayi,

arazi katsayisi vb.) kullanilarak hesaplanabilmesi
Patlatmaya ait tas savrulmasi otomatik olarak +
hesaplanabilmesi

Sonug etki alanlari ylizey segimi yapilarak 3B v
ekranina cizdirilebilmesi

Etki alanlarinin 2 boyut ekranina aktarilabilmesi ~

5. Yer Alti Ocak Tasarim islemleri

Bir yer alti ocak isletmesi ayak, taban yollari, galeri ve kuyu gibi maden yatagini ylizeye baglayan

her tirlG acikhgin toplami seklinde dislintlebilir. Dolayisiyla bu acikliklarin tasarlanabilmesi

gerekir. Yer alti ocak tasarim islemleri test edilmis ve test sonuclari Cizelge 10’da gosterilmistir.

Cizelge 10, yer alti ocak tasarim islemlerinin fonksiyonel bir sekilde galistigini gdstermektedir.

Cizelge 10. Yeralti ocak tasarimi ile ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X: test

basarisiz).

Galeri Ekle

Galeri plani kati model veya yiizey referans
alinarak (galeri eksen noktalari veya hatlari) 3
boyutlu ortamda olusturulabilmesi

Sonug | Talep Agiklama
N

Galeri ekle islemi ile serbest galeri tasarimi 3
boyutlu ortamda istenilen koordinat veya mesafe,
egim, aci degerleri kullanilarak sayisallastirma
yapilabilmesi

Galeri sayisallastirma islemleri esnasinda veya
sonrasinda editlenebilmesi

3B ekranindan veya galeri listesinden galeriler
silinebilmesi

Silinen galeriler geri alinabilmesi

Acllan galeri 6zellikleri penceresinde genel
parametrelerin girilebilmesi

Hacim degerleri otomatik olarak hesaplanabilmesi

Galeri profili, profil listesinden segilebilmesi

2| < 2| < <2 <2
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Galeri ozellikleri penceresinde tahkimat degerleri
(tahkimat ve kullanim araligi) belirlenebilmesi

Havalandirma degerleri siirtiinme katsayisi ve
sirtinme faktorine gore hesaplanabilmesi

Galeri Olustur

3B ekranindan veya katmandan se¢im yapilarak
galeri olusturulabilmesi

Secilen eksenlere profil ve grup atanabilmesi

Galeriler tzerinde sag tus eksen goster 6zelligi ile
galeriler eksen veya profil giydirilmis olarak
gorantilenebilmesi

2|2 2| 2| 2

Galeriler tematik renkleri ile 2B ekranina N
aktarilabilmesi
Galeri Listesi Sayisallastirilan galeriler galeri listesinde <
gorintilenebilmesi
Galeri listesinden galeri 6zelliklerine miidahale +
edilebilmesi
Galeri listesinden segilen galerilerin grafik ekran v
Uzerinde gorunirlugu kapatilabilmesi
Profil Se¢ Netcad 2B ekraninda sayisallastiriimasi yapilan +
profil ¢cizimi, 3B ekranina aktarilarilarak se¢im
yapilabilmesi
Secilen profil, galeri profil listesinde <
gorintilenebilmesi
Yeni eklenen profil 3B ekraninda eksen goster N
islemi ile goriintlilenebilmesi
Yeni eklenen profil, profil listesinden silinebilmesi +
Baglanti Yollari | Galeri baglanti yollari baglanti yolu uzunlugu, <

Ekle

yollar arasi mesfe, baslangi¢ noktasina uzaklik vb.
parametreler girilerek olusturulabilmesi

Parametre girisi sonrasinda lretilen baglanti
yollari 3B ekraninda dogru goériintiilenmesi

Eklenen baglanti yollari galeri listesinde
gorintiulenmesi

yapilarak tesisat 6zellikleri penceresi agiimasi

Spiral Ekle Spiral ekle islemi ile agilan pencerede yarigap, +
egim, segment sayisi vb. parametreler girilerek
spiral olusturulabilmesi
Acilan spiral penceresinde girilen 6zellikler 3B <
ekraninda dogru gorintilenmesi
Eklenen spiral galeri listesinde gorintilenmesi <
Kurp Ekle Kurp ekle islemi ile kurp penceresi agilmasi v
Parametre girisi sonrasinda secilen galeri hatlarina <
kurp ekenebilmesi
Galeri Listesi Galeri listesi raporu alinabilmesi ~
Raporu
Eksen Goster Eksen goster islemi ile galeri eksenlerine profil N
giydirilebilmesi
Profil giydirildikten sonra ekran dondurilebilmesi v
Galerilere saydamlik verilebilmesi <
Tematik Galerilere istenilen 6znitelige gore tematik +
eklenebilmesi
Tesisat Ekle Tesisat ekle segenegi ile ekrandan sayisalastirma 4
N

Galeriye tesisat ekle secenegi ile galeriler lizerinde
secim yapllip tesisat eklenebilmesi
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Tesisat Listesi | Tesisat listesi tizerinden projeye eklenen tesisatlar +
goriantilenebilmesi
Tesisat listesi penceresinden eklenen tesisatlar ~
dizenlenebilmesi

Tematik Tesisat tanimlarina tematik eklenebilmesi N

Raporlar Tesisat listesi raporu ile tesisat tanimlarina ait +
rapor alinabilmesi

Fan Ekle Fan ekle secenegi ile galerilere fan eklenebilmesi \l

Fan Listesi Projeye eklenen fanlar fan listesinde <
gorintilenebilmesi

Hava Kapisi Hava kapisi ekle secenegi ile galerilere hava kapisi <

Ekle eklenebilmesi

Hava Kapisi Projeye eklenen hava kapilari hava kapisi N

Listesi listesinde gorintilenebilmesi

6. Gorsellestirme

Gorsellestirme islemleri test edilmis ve test sonuglari Cizelge 11'de gosterilmistir. Cizelge 11,

gorsellestirme islemlerinin fonksiyonel bir sekilde galistigini gbstermektedir.

Cizelge 11. Gorsellestirme ile ilgili test edilen islem ve alt islemler (V: test basarili, X: test basarisiz)

m Sonug ‘ Talep Agiklama
\

Panel Proje farkl yonlerde panellere (saga panel, asagi
panel vb.) ayrilarak incelenebilmesi
Kamera Link Panellere boliinen pencerelere kamera link 6zelligi +

ile baglanti saglanarak ekranlarin farkh agilarda
kontrol edilebilmesi

kalinhk vb.) degistirlebilmesi
Cizimi Dondiir | Proje ekrani otomatik olarak déndurilebilmesi

Karelaj Projeye li¢ boyutlu karelaj eklenebiliyor mu? +
Karelj 6zelliklerine (Cizgiler arasi mesafe, ylzeyleri <
goster, yazi rengi vb.) miidahale edilebilmesi

GOriintlyu Gorlntlyl hatirla islemi ile projenin farkh +

Hatirla acilardan gorintilerinin kaydedilebilmesi
Kaydedilen gorintilere istenildigi anda dinamik +
olarak gecis saglanabilmesi
Goruntiler disariya farkli formatlarda gorsel +
olarak kaydedilebilmesi

Olgek Projeye cizgisel 6lcek eklenebilmesi <
Ekran 6lgegi degistirlebilmesi v

Lejant Projeye lejant eklenebilmesi +

Video Proje ekrani yonetilirken video kaydedilebilmesi +

Kaydetme

Saydamlik Projedeki katmanlara saydamlik verilebilmesi +

Stil Projede ki katmanlarin stil 6zellikleri (renk, sinirlar, <

N
N

Etkilegsim Farkli mouse kullanim 6zellikleri (Varsayilan,
tracball camera vb..) kullanilabilmesi
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SONUC

TUBITAK In mali destegi ve Hacettepe Universitesi, NetCad Yazilim A.S. (NETCAD) ve Tiirkiye
Kémdr isletmeleri’nin (TKi) isbirligi ile baslatilan bir proje kapsaminda, kullaniciya {i¢ boyutta
cevher geometrisi modellemesi ve ocak planlamasi yapabilme imkani sunan batlnlesik bir
yazilim gelistirilmistir. Netpro/MINE ismi ile ortaya ¢ikan bu yazilim 2012 yilinda tamamlanmis

ve bu tarihten itibaren Tlrkiye madencilik endistrisinin kullanimina sunulmustur.

Bu projede, yazilimin maden kaynak/rezerv kestiriminde son vyillarda yapilan gelismelere
uyumlu olarak glincellenmesi, mevcut fonksiyonlarin madencilik bilim ve teknolojisine
uygunlugunun test edilmesi, yeni fonksiyonlarin ve hesaplama araclarinin kazandirilmasi
amaciyla, Firma’nin teknik personeli ile birlikte bir dizi ¢calisma yapilmistir. Bu c¢alismalar
sonucunda, yukaridaki cizelgelerde de ayrintili olarak verildigi UGzere, yazilimin tim
fonksiyonlari gercek veriler ile test edilmis, tarafimizdan onaylanmis ve bazi ek iyilestirmeler

icin ek talepler olusturulmustur.

Sonug olarak, yazilimin bir sonraki stirimu icin gerekli olan iyilestirmeler test sireci icerisinde

bliylik oranda tamamlanmistir.

Toplam 17 sayfadan olusan bu rapor, NetCad Yazilim A.S. ile Hacettepe Teknokent Teknoloji
Transferi Ar-Ge Danismanlik Enerji Saglik Cevre iletisim San. ve Tic. A.S. arasinda 20.04.2017
tarihinde imzalanmis olan protokol cercevesinde asagida isimleri bulunan arastirmacilar

tarafindan hazirlanmis ve 02.10.2017 tarihinde imzalanmistir.

Prof.Dr. Bahtiyar UNVER Prof.Dr. A. Erhan TERCAN  Do¢.Dr. Mehmet Ali HINDISTAN
Maden Miihendisi Maden Y. Miihendisi Maden Y. Miihendisi

Y.Dog.Dr. Gines ERTUNC Dr. Firat ATALAY
Maden Y. Miihendisi Maden Y. Miihendisi
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